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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<§) Anlage zurn Strahlungsharten 

® Anlagen zum Strahlungsharten nach dern Stande der 
Technik wefsen einen Eingangsbereich, eine Strahlungs- 
kammer sowie einen Ausgangsbereich auf, die nachein- 
ander von den zu bestrahlenden Teilen durchfahren war- 
den. Die Strahlungskammer ist dabei mit Inertgas gefullt. 
Zur Sicherstellung der Inertisierung weisen sowohl der 
Eingangs- als auch der Ausgangsbereich Schleusensyste- 
me auf. Dennoch komml es durch turbulente oder kon- 
vektive Stromungsphanornene zu einem mehr oderweni- 
ger starken Sauerstoffeintrag, der durch eine erhohte 
Inertgaszufuhr ausgeglichen werden muss. 
Bei einer erfindungsgemaBen Anlage weist die Strah- 
lungskammer seitlfch zum eigentlichen Strahlungsbe- 
reich, der Einrichtungen zum Bestrahlen, wie UV- oder 
Elektronenstrahler enthalt, einen Eingangs- und einen 
Ausgangsbereich auf, die jeweils einer Inertgasschleuse 
ausgerustet sind. 

Durch die Inertgasschleuse wird der Eintrag von Sauer- 
stoff in die Strahlungskammer wirkungsvoll unterbun- 
den, ohne einen kontinuierlichen Transport von mit einer 
zu hartenden Oberflachenschicht versehenen Tetle durch 
die Strahlungskammer zu behindern. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Strah- 
lungsharten, mil einer Strahlungskammer, die einen mit we- 
nigstens einem Strahler fur Hartungsstrahlen, beispielsweise 
Elektronenstrahlen oder ultraviolettes Licht, versehenen 
Strahlungsbereich sowie seitlich hierzu jeweils einen Ein- 
gangs- und einen Ausgangsbereich zum Herein- bzw. Her- 
ausfuhren von niit einer zu hartenden Beschichtung verse- 
hene Teilen aufweist: 

[0002] Unter Strahlungsharten versteht man die schnelle 
Umwandlung von Flfcssigkeiten, die hauptsachlich aus Mo- 
nomeren oder Oligctmeren bestehen, in feste Polymere 
durch Ultraviolett- oder Elektronenbestrahlung. Technische 
Bedeutung erlangt haben bisiang insbesondere Acrylsaure- 
ester, Epoxy-, Polyester-, Urethan- und Polyether-Acrylate 
sowie Epoxide und Venyiether. Als Quellen fur die ultravio- 
lette Strahlung stehen derzeit Quecksilber-Mitteldrucklam- 
pen oder Exzimerstrahler zur Verfugung. Niederenergie- 
Elektronenstrahler werden vorwiegend dort eingesetzt, wo 
dicke und/oder pigmentierte Schichten gehartet werden 
miissen. 

[0003] Seit den Anfangen des Strahlungshartens ist be- 
kannt, dass Sauerstoff eine Inhibierung bewirkt, welche die 
Oberflacheneigenschaften beeintrachtigt und zu einer Ver- 
langsamung des Hartungsvorgangs fuhrt. Aus diesem 
Grunde wurde vorgeschlagen, die Strahlungshartung unter 
inerten, d. h. sauerstofffreien Bedingungen durchzufuhren, 
wobei als Inertgas iiberwiegend Stickstoff zum Einsatz 
kommt. 

[0004] In der Firmenzeitschrif t " gas aktuell" 54, 22 (1998) 
ist eine Anlage zum Strahlungsharten von Druckfarben be- 
schrieben, bei der die mit der zu hartenden Beschichtung 
versehenen Druckvorlagen unter inerten Bedingungen einer 
Bestrahlung mit UV- oder Elektronenstrahlen ausgesetzt 
werden. Dabei wird ein Inertgas, etwa Stickstoff unmittelbar 
vor und hinter dem Strahler eingediist. Da bei der Zufuhrung 
der Teile in die Anlage ein Eintrag von Luftsauerstoff unver- 
meidlich ist, wird der Sauerstoffanteil in der Innenatmo- 
sphare der Anlage laufend uberwacht und bei Bedarf Inert- 
gas zugegeben. 

[0005] Nachteilig bei diesem vorbekannten Stand der 
Technik ist, dass eine Schleusung grofierer dreidimensiona- 
ler Teile zu einem hohen Inertgas verb rauch fuhren wiirde. 
Auch dann fande nach wie vor ein deutlicher Eintrag von 
Luftsauerstoff in das Innere der Anlage statt, der durch eine 
entsprechend hohe Zufuhr an Inertgas ausgeglichen werden 
musste. Eine Schleusung der einzelnen Teile durch mecha- 
nische Schleusen ware sehr aufwandig und stellte einen die 
Kapazitat der Anlage begrenzender Faktor dar. 
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es dem- 
nach, eine Anlage zur Strahlungshartung zu schaffen, die 
insbesondere zur Bestrahlung grofierer Teile unter inerten 
Bedingungen geeignet ist und bei welcher der Sauerstoffein- 
trag in die Strahlungskammer vermindert ist. 
[0007] Gelost ist diese Aufgabe bei einer Anlage der ein- 
gangs genannten Art und Zweckbesurnmung dadurch, dass 
der Eingangsbereich und/oder der Ausgangsbereich als 
Inertgasschleuse ausgebildet ist, mit einem aufieren Mantel- 
rohr und einem unter Ausbiidung eines Ringspaltes beab- 
standet von dem auBeren Mantelrohr angeordneten inneren 
Mantelrohr, das auf seiner dem Strahlungsbereich abge- 
wandten Seite im wesentlichen stromungsdicht mit dem au- 
Beren Mantelrohr verbunden ist, wobei der Ringspalt mit 
wenigstens einer Gaszufuhrung fiir ein Inertgas stromungs- 
verbunden ist. 

[0008] Die Sauerstoffkonzentration in der Strahlungskam- 
mer wird erfindungsgemaB also dadurch reduziert, dass im 



53 878 A 1 

2 

Eingangsbereich und/oder dem Ausgangsbereich jeweils 
eine Inertgasschleuse angeordnet ist, in deren Ringspalt 
Inertgas einstromt und von dort in Richtung auf den Strah- 
lungsbereich der Strahlungskammer gelenkt wird. An der 
5 Miindungsoffnung des Ringspaltes wird der Inertgasstrom 
durch einen im Innem der Strahlungskammer herrschenden 
Uberdruck in Richtung auf die zentrale Achse des Eingangs- 
bzw. Ausgangsbereich hin umgelenkt. Der Uberdruck inner- 
halb der Inertgaskammer entsteht dabei durch fortwahrende 

10 Zufuhrung von Inertgas durch die Gaszufuhrungen der 
Inertgasschleusen und/oder durch eine direkte Gaszufuh- 
rung in das Innere der Strahlungskammer. Auf diese Weise 
verhindert die Inertgasschleuse wirkuhgsvoll den Eintritt 
von Luftsauerstoff in das Innere der Strahlungskammer. Die 

15 erfindungsgemaBe Anlage kommt somit ohne den Einsatz 
beweglicher mechanischer Teile aus, die storungsanfallig 
sind und im Betrieb dem kontinuierlichen Transport der mit 
der zu hartenden Schicht versehenen Teile hinderlich sein 
konnen. 

20 [0009] Inertgasschleusen dieser Art sind an sich aus der 
DE3914783A1 vorbekannt, auf die hier ausdriicklich Be- 
zug genommen wird. Die dort beschriebene Inertgas- 
schleuse ist an der Beschickungsoffhung eines chenuschen 
Reaktionsbehalters angeordnet und dient dazu, das Eindrin- 

25 gen von Fremdgasen wahrend einer von Zeit zu Zeit erfor- 
derlichen Beschickung des Behalters mit Reaktionsstoffen 
zu unterbinden. Nach Beendigung der Beschickung wird der 
Reaktionsbehalter mit einem Deckel verschlossen. Bei der 
vorliegenden Erfindung werden Inertgasschleusen erstmals 

30 zur dauerhaften Inertisierung des Innenraums einer Anlage 
zum Strahlungsharten eingesetzt, die kontinuierlich von zu 
behandelnden Gegenstanden durchfahren wird. 
[0010] ZweckmaBigerweise ist auf der dem Strahlungsbe- 
reich zugewandten Seite des inneren Mantelrohres, jedoch 

35 axial beabstandet von diesem, ein Umlenkblech angeordnet, 
mittels dessen der durch den Ringspalt stromende Gasstrom 
in Richtung auf die zentrale Achse des Eingangs- bzw. Aus- 
gangsbereiches gelenkt wird. 

[0011] In einer weiterfuhrenden Ausgestaltung der Erfin- 

40 dung miindet im geodatisch gesehen oberen Bereich der 
Strahlungskammer eine Gaszufuhrung fur ein Inertgas ein. 
Das Gas, das einer Inertgasquelle, etwa einem Tank oder ei- 
ner Luftzerlegungsanlage entnommen wird, wird kontinu- 
ierlich in den Oberabschnitt der Strahlungskammer eingelei- 

45 tet und bildet dort ein Verdrangungsgaspolster aus, mittels 
dessen sauerstoffreiches Gas, das mit den Teilen in die 
Strahlungskammer eindringt, wirksam verdrangt werden 
kann. Das uberschiissige Inertgas wird im Bodenbereich der 
Strahlungskammer abgefuhrt. Auch der umgekehrte Fall ist 

50 denkbar: Die Gaszufuhrung miindet in einem geodatisch ge- 
sehen unteren Bereich ein, und die Gasabfdhrung erfolgt 
iiber eine Gasableitung, die in einem oberen Bereich der 
Strahlungskammer angeordnet ist. Die letztere Variante eig- 
net sich besonders dann, wenn als Inertgas Kohlendioxid 

55 zum Einsatz kommt 

[0012] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung 
sieht vor, die Inertgasschleuse/n mit einem mechanischen 
SchlieBsystem, etwa einer Klappe auszuriisten. Das SchlieB- 
system ermbglicht eine Senkung des Inertgasverbrauchs ins- 

60 besondere bei Betriebspausen und verhindert zudem die 
Ausbiidung von gerichteten Gasstrdmungen zwischen dem 
Eingangs- und dem Ausgangsbereich der Strahlungskam- 
mer. 

[0013] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Strahlungs- 
65 karnmer eine Einrichtung zur Druckuberwachung zugeord- 
net ist, mittels der ein vorbestimmter Oberdruck im Innern 
der Strahlungskammer eingestellt werden kann. Durch die 
Herstellung eines Uberdrucks an Inertgas im Innern der 
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Strahlungskammer gegeniiber dem Umgebungsdruck wird 
das Eindringen von Luftsauersloff - etwa durch turbulente 
Strbmungsprozesse im Bereich der Inertgasschleuse - wei- 
ter unterbunden. 

[0014] Als bevorzugtes Inertgas kommt Stickstoff, Koh- 
iendioxid oder ein Edeigas, etwa Argon oder Mischungen 
hiervon, beispielsweise 0-10% Argon in Stickstoff, in Be- 
tracht, das in die lnertgasschieuse/n und/oder unmittelbar in 
die Strahlungskammer eingeleitet wird. Auch Mischungen 
dieser Gase konnen eingesetzt werden. 
[0015] Anhand der Zeichnung soil nachfolgend ein Aus- 
fiihrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert werden. 
[0016] Die einzige Zeichnung (Fig. 1) zeigt schematisch 
eine erfindungsgemaBe Anlage zum Strahlungsharten. 
[0017] Die in Fig. 1 gezeigte, zur Strahlungshartung von 
mit Lack oder Farbe beschichteten Gegenstanderi konzi- 
pierte Anlage 1 umfasst eine Strahlkammer 2, in der in hori- 
zontaler Abfolge ein Eingangsbereich 3, der eigentliche 
Strahlungsbereich 5 und ein Ausgangsbereich 4 angeordnet 
ist. Im Strahlungsbereich 5 befinden sich mehrere Strahler 6, 
7, im Beispiel Ultravioiettstrahler oder Elektronenstrahler. 
[0018] Die mit Ausnahme des Eingangsbereiches 3 bzw. 
des Ausgangsbereiches 4 gasdicht abgeschlossene Strah- 
lungskammer 2 ist mit einem Inertgas, beispielsweise Stick- 
stoff befullbar. Hierzu wird das Inertgas einer Inertgas- 
quelle, etwa eine Luftzerlegungsanlage oder, wie im Aus- 
fiihrungsbeispiel, einem Stickstofftank 9, entnommen und 
iiber eine Gaszufuhrungssystem 10 mittels Gasdtisen Ha-d 
in den Strahlungsbereich 5 der Strahlungskammer 2 einge- 
leitet. Eine im Bodenbereich der Strahlungskammer ange- 
ordnete Gasableitung 13 dient zum Abfuhren von verunrei- 
nigtem oder mit eindringendem Sauerstoff vermischten Gas. 
[0019] Um die Sauerstoffkonzentration in der Strahlungs- 
kammer 2 weiter zu reduzieren, ist sowohl im Eingangsbe- 
reich 3 als auch im Ausgangsbereich 4 jeweils eine Inertgas- 
schleuse 15, 16 vorgesehen. Beide Inertgasschleusen 15, 16 
sind funktionell gleich aufgebaut; daher wird im folgenden 
aus Griinden der Obersichtlichkeit nur die Inertgasschleuse 
1 5 naher beschrieben. 

[0020] Die Inertgasschleuse 15 umfasst zwei konzentrisch 
zueinander angeordnete Rohre 17, 18, die durch einen ein- 
seitig - auf der vom Strahlungsbereich abgewandten Seite - 
geschlossenen Ringspalt 19 voneinander getrennt sind. Die 
Rohre 17, 18 sind in GroBe und Querschnitt den jeweiligen 
Anforderungen, insbesondere der Form der jeweils zu be- 
strahlenden Teile, angepasst. Das innere Rohr 17 erstreckt 
sich nur ein begrenztes Stuck weit in das Innere des auBeren 
Rohrs 18, das zugleich die auBere Begrenzung des Ein- 
gangsbereiches 3 bildet, hinein. Axial beabstandet vom in- 
neren Rohr 17 ist im auBeren Rohr 18 ein ringfdrmiges Um- 
lenkblech 21 angeordnet. ImBetrieb der Inertgasschleuse 15 
wird Inertgas aus dem Stickstofftank 9 iiber die Gaszulei- 
tungssystem 10 Diisen 22 zugefuhrt, die im auBeren Rohr 18 
in gleichmafiigen Winkelabstanden angeordnet sind, und in 
das Innere des Ringspalts 19 eingedust. AnschlieBend 
stromt das Inertgas durch den Ringspalt 19 hindurch und 
wird mittels des Umlenkbleches 21 in Richtung auf die 
Rohrachse gelenkt. Hierdurch bildet sich ein Gasvorhang, 
der die Atmosphare im Innern der Anlage 1 wirksam von 
der Umgebungsluft trennt. Mittels jeweils - vom Strah- 
lungsbereich 5 aus gesehen - aufienseitig am Eingangsbe- 
reich 3 bzw. am Ausgangsbereich 4 angeordneter Klappen 
20 kann die Inertgasschleuse 15, 16 gasdicht verschlossen 
werden. 

[0021] Das iiber die Gasdusen 11a, lib, 11c und die Diisen 
22 eingeleitete Inertgas bildet sich im Innern der Strahlungs- 
kammer 2 aufgrund eines geringfugigen Uberdrucks gegen- 
iiber des Umgebungsdrucks ein Verdrangungsgaspolster 



aus, das ein etwaig im Eingangsbereich 3 oder im Aus- 
gangsbereich 4 vorhandenes sauerstoffreiches Gas zuriick- 
drangt. Die Aufheizung des Inertgases durch die Strahler 6, 
7 tragt mit dazu bei, dass sich keine konvektive Stromung 
5 aus dem Eingangsbereich 3 oder dem Ausgangsbereich 4 in 
den Strahlungsbereich 5 ausbilden kann. Das in das Innere 
der Strahlungskammer 2 eingestrbmte Inertgas entweicht 
entweder iiber den Eingangsbereich 3 bzw. dem Ausgangs- 
bereich 4 in die Umgebung oder wird durch eine aus der 
10 Strahlungskammer 2 bodenseitig einmundende Gasablei- 
tung 13 mittels einer hier nicht gezeigten Pumpe abgesogen. 
[0022] Beim bestimmungsgemaBen Einsatz der Anlage 1 
werden Gegenstande 24, die eine beliebige dreidimensio- 
nale Struktur aufweisen, beispielsweise Lampenglaser oder 
15 Kotfliigel, mittels eines Fordersystems 25, in Pfeilrichtung 
23 nacheinander durch den Eingangsbereich 3, den Strah- 
lungsbereich 5 und den Ausgangsbereich 4 gefuhrt. Im 
Strahlungsbereich 5 werden die Gegenstande 24 mit Strah- 
len, etwa ultraviolettes Licht oder Elektronenstrahlen, be- 
20 strahlt, die von den Strahlern 6, 7 ernittiert werden. Dabei 
werden auf den Oberflachen aufgetragene Beschichtungen, 
insbesondere fotosensiti ve Farben oder Lacke, gehartet. Um 
eine optimale Hartungswirkung auf der gesamten Oberfla- 
che eines Gegenstandes 24 zu erzielen, sind die Strahler 6, 7 
25 oberhalb.und unterhalb einer durch die Bewegung der Ge- 
genstande 24 durch die Strahlungskammer 2 hindurch defi- 
nierten horizontalen Ebene angeordnet und konnen zudem 
mittels geeigneter Motoren 26, 27 oder sonstiger Verstell- 
einrichtungen bewegt werden. Der im Innern der Strah- 
30 lungskammer 2 bestehende t)berdruck wird an einer Mess- 
Sonde 29 erfasst tjber entsprechende Ansteuersignale an 
ein Ventil 31, das in einer das Gaszufuhrungssystem 10 mit 
den Gasdusen lla-c verbindenden Zufuhrleitung 30 ange- 
ordnet ist, kann in Abhangigkeit vom gewiinschten Uber- 
35 druck die Zufuhr von Inertgas eingestellt werden. TVpische 
Werte fur den Uberdruck liegen bei beispielsweise 
1-10 mbar gegenuber dem Umgebungsdruck. Durch Betati- 
gung der Klappen kann insbesondere verhindert werden, 
dass sich ein gerichteter Gasstrom zwischen dem Eingangs- 
40 bereich 3 und dem Ausgangsbereich 4 bzw. zwischen dem 
Eingangsbereich 3 und/oder dem Ausgangsbereich 4 einer- 
seits und der bodenseitig ausmiindenden Gasableitung 13 
ausbilden kann. 

[0023] Die Anlage 1 eignet sich zur Strahlungshartung fur 
45 Beschichtungen von Gegenstanden mit einer beliebigen 
Oberflachenstruktur. Die Gegenstande konnen kontinuier- 
lich, ohne aufwendige Schleusungs- oder Spiilvorgange 
durch die Anlage 1 hindurchgefuhrt werden. Die Strah- 
lungshartung findet in einer nahezu staub- und sauerstoff- 
50 freien Umgebung statt. Der Verbrauch an Inertgas zum weit- 
gehenden Inertisierung desj Strahlungsbereiches 5 ist auBerst 
gering und umfasst im optimalen Fall lediglich ein Volu- 
meh, das dem Volumen des durch die Gegenstande 24 selbst 
oder das Fordersystem ij5 eingetragenen Sauerstoffs ent- 
55 spricht. 1 

Bezugszeichenliste 
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65 



1 Anlage 

2 Strahlungskammer 

3 Eingangsbereich 

4 Ausgangsbereich 

5 Strahlungsbereich 

6 Strahler 

7 Strahler 
8- 

9 Stickstofftank 

10 Gaszufuhrungssystem 
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lla-llc Gasdusen 
12- 

13 Gasableitung 
14- 

15 Gasschleuse 

16 Gasschleuse 

17 inneres Rohr 

18 auBeres Rohr 

19 Ringspalt 

20 Klappen 

21 Umlenkblech 
22Diise 

23 Pfeilrichtung 
24. Gegenstand 

25 Fdrdersystem 

26 Motor 

27 Motor 
28- 

29 Mess-Sonde 

30 Zufuhrleitung 

31 Ventil 



10 



15 



20 



drucks im Innern der Strahlungskammer (5) ausgeru- 
stet ist. 

7. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als in die lnertgas- 
schleuse (15, 16) und/oder in die Strahlungskammer 
(5) eingeleitetes Inertgas Stickstoff, Kohlendioxid, ein 
Edelgas oder ein Stickstoff oder Kohlendioxid oder ein 
Edelgas enthaltendes Gas eingesetzt wird. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Anlage zumStrahlungsharten, mit einerStrah lungs- 25 
kamrner (2), die einen mit wenigstens einem Strahler 
(6, 7) fur Hartungsstrahlen, beispielsweise Elektronen- 
strahlen oder ultra violettes Licht versehenen Strah- 
lungsbereich (5) sowie seitlich hierzu jeweils einen 
Eingangsbereich (3) und einen Ausgangsbereich (4) 30 
zum Herein- bzw. Herausfuhren von mit einer zu har- 
tenden Beschichtung versehene Teile (24) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Eingangsbereich 
(3) und/oder der Ausgangsbereich (4) als Inertgas- 
schleuse (15, 16) ausgebildet ist, mit einem auBeren 35 
Mantelrohr (18) und einem unter Ausbildung eines 
Ringspaltes (19) beabstandet vom auBeren Mantelrohr 

(18) angeordneten ihneren Mantelrohr (17), das auf 
seiner dem Strahlungsbereich (5) abgewandten Seite 
im wesentlichen stromungsdicht mit dem auBeren 40 
Mantelrohr (18) verbunden ist, wobei der Ringspalt 

(19) mit wenigstens einer Gaszufuhrung (22) fur ein 
Inertgas stromungsverbunden ist. 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass auf der dem Strahlungsbereich (5) zugewandten 45 
Seite des inneren Mantelrohres (17), jedoch axial beab- 
standet von diesem, ein Umlenkblech (21) angeordnet 
ist. 

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Strahlungskammer (2) in einem obe- so 
ren Bereich mit einer Gaszufuhrung (11a, lib, 11c) 
zum Zufiihren von Inertgas und in ihrem Bodenbereich 
mit einer Gasableitung (13) zum Abfuhren von Inert- 
gas stromungsverbunden ist. 

4. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 55 . 
zeichnet, dass die Strahlungskammer (2) in ihrem Bo- 
denbereich mit einer Gaszufuhrung zum Zufuhren von 
Inertgas und in einem oberen Bereich mit einer Gasab- 
leitung zum Abfuhren von Inertgas stromungsverbun- 
den ist. 60 

5. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Inertgasschleusen 
(15, 16) jeweils mit einer mechanischen SchlieBein- 
richtung, etwa einer Klappe (30), versehen sind. ' 

6. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 65 
dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlungskammer 
(5) mit einer Einrichtung (29) zur Druckuberwachung 
zwecks Aufrechterhalten eines vorbesUmmten Ober- 
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